PCT/EP200^/Ot3 66 t 



' Europalsches European Office europeen Q 1 BEC 2D04 

Patentamt Patent Office des brevets 



Bescheinigung Certificate Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprQnglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fix6s h 
cette attestation sont 
conformes a la version 
initialement d^posee de 
la demande de brevet 
europeen sp^cifiee k la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n** 

03028577.9 



Der President des Europdlschen Patentamts; 
im Auftrag 

For the President of the European Patent Offic 
Le President de rOffice europ6en des brevets 

P.O. 

RCvan Dijic 



BEST AVAILABLE COPY 



EPA/EPO/OEB Fbrm 1014.1 - 02.2000 7001014 




EuropSisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 

Application no.: 03028577.9 



Demande no: 



Anmeldetag: 
Date of filing: 
Date de d^pot: 



11.12-03 



Anmel der/Appl 1cant( s)/DemandeurC s) : 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAPT 
Wittelsbacherplatz 2 
80333 Mimchen 
ALLEMAGNE 



Bezel chnung der Erf 1 ndung/TI tie of the Inventlon/Tltre de 1 'Invention: 
(Falls die Bezelchnung der Erflndung nicht angegeben 1st, slehe Beschrelbung. 
If no title Is shown please refer to the description. 
SI aucun titre n'est Indlqu^ se referer a la description.) 

Metal lis che Schutzschlcht 

In Anspruch genommene Prlorlat(en) / Priori tyCles) claimed /Pr1or1t6(s) 
revend1qu€e(s) 

Staat/Tag/Aktenzelchen/State/Date/Flle no./Pays/Date/Num4ro de dSpdt: 



Internationale Patentklasslflkatt on/International Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten/Contr acting states designated at date of 
flllng/Etats contractants d^slgn^es lors du d^pot: 



AT BE BG CH CY GZ DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LU MC NL 
PT RO SE SI SK TR LI 



C23C/ 



03028577.9 
EPA/EPO/OEB Form 1014.2 - 01.2000 



2 



7001014 



200308284 



1 ^3 

llDez. 

Metallische Schutzschicht 



Die Erfindxing betrifft eine metallische Schutzschicht nach 
5 Anspruch 1 xxndL ein Schicht system nach Anspruch 5. 

Metallische Schutzschichten zum Schutz eines Bauteils, 
insbesondere eines Bauteils, das aus einer Superlegierung auf 
Eisen-, Nickel- oder Kobaltbasis besteht, gegen Korrosion und 
10 Oxidation insbesondere bei hohen Temperaturen, wobei das 
Bauteil, insbesondere ein Bauteil einer Dampf- oder 
Gasturbine, bei einer hohen Temperatur mit einem Rauchgas 
Oder dergleichen zu beauf schlagen ist^ sind allgemein 
bekannt . 

15 Die meisten dieser Schutzschichten sind unter dem Sammelnamen 
MCrAlX bekannt, wobei M fiir mindestens eines der Elemente aus 
der Gruppe umfassend Eisen, Kobalt und Nickel steht und wei- 
tere wesentliche Bestandteile Chrom, Aluminium und X=Yttrium, 
wobei letzteres auch ganz oder teilweise durch ein diesem 

20 aquivalentes Element aus der Gruppe umfassend Scandium und 
die Elemente der seltenen Erden ersetzt sein kann. 

Typische Beschichtungen dieser Art sind aus den US-Patenten 
4,005,989 und 4,034,142 bekannt. Aus dem letztgensuinten Pa- 
25 tent ist auSerdem bekannt, dass ein zusatzlicher Anteil an 
Siliziura die Eigenschaf ten von Schutzschichten des oben ge- 
nannten Typs weiter verbessern kann. 

1 

m Aus der EP-A 0 194 392 sind weiterhin zahlreiche spezielle 
r30 Zusammensetzungen fur Schutzschichten mit Beimischungen wei- 
S terer Elemente fur verschiedene Anwendungszwecke bekannt. Da- 
w bei ist auch das Element Rhenium mit Beimischungen bis 10 % 
2 Gewichtsanteil neben vielen anderen wahlweise beifiigbaren 
g Elementen erwahnt. Wegen wenig spezif izierter weiterer 
35 Bereiche fur mogliche Beimischungen ist jedoch keine der 
angegebenen Schutzschichten fur besondere Bedingungen 
qualifiziert, wie sie beispielsweise an Lauf schauf ein und 
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Leitschaufeln von Dampf- oder Gasturbinen mit hohen 
Eintrittstemperaturen, die uber langere Zeitrautne betrieben 
werden miissen, auftreten. 

Schutzschichten, die Rhenium enthalten, sind auch aus detn US 
Patent 5,154,885, der EP-A 0 412 397, der DE 694 01 260 T2 
und der WO 91/02108 Al bekannt . Die aus diesen Dokuinenten 
insgesamt entnehmbare Offenbartmg ist vorliegender Of fen- 
barung in vollem Umfang zuzurechnen. 

Ausfuhinangen zum Aufbringen einer Schutzschicht auf ein 
thermisch hoch zu belastendes Bauteil einer Gasturbine sind 
der EP 0 253 754 91 zu entnehmen- 

Die Berauhung urn die Steigerung der Eintrittstemperaturen 
sowohl bei stationaren Dampf- und Gasturbinen als auch bei 
Flugtriebwerken hat auf dem Fachgebiet der Gasturbinen eine 
grofie Bedeutung, da die Eintrittstemperatviren wichtige Be- 
stimmungsgroSen fur die mit Gasturbinen erzielbaren thermo- 
dynamischen Wirktangsgrade sind. Durch den Einsatz speziell 
entwickelter Legierungen als Grundwerkstof f e f<ir thermisch 
hoch zu belastende Bauteile vgrie Leit- und Lauf schauf eln, 
insbesondere durch den Einsatz einkristalliner Superlegie- 
rungen, sind Eintrittstemperaturen von deutlich uber 1000* 
C moglich. Inzwischen erlaubt der Stand der Technik Ein- 
trittstemperaturen von 950* C und mehr bei stationaren Gas- 
turbinen sowie 1100*> C und mehr in Gasturbinen von Flug- 
triebwerken. 

Beispiele zum Aufbau einer Turbinenschauf el mit einem 
einkristallinen Substrat, die ihrerseits komplex aufgebaut 
sein kann, gehen heirvor aus der WO 91/01433 Al. 

Wahrend die physikalische Belastbarkeit der inzwischen ent- 
wickelten Grundwerkstof fe fur die hoch belasteten Bauteile 
Hinblick auf mogliche weitere Steigerungen der Eintrittstem 
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peraturen weitgehend unproblematisch ist, muss zur Erzielung 
einer hinreichenden Bestandigkeit gegen Oxidation und Korro- 
sion auf Schutzschichten zuruckgegrif f en warden. Neben der 
hinreichenden chemischen Bestandigkeit einer Schutzschicht 
tmter den Angrif fen, die von Rauchgasen bei Temperaturen in 
der GroBenordnung von 1000 » C zu erwarten sind, muss eine 
Schutzschicht auch gendgend gute mechanische Eigenschaf ten, 
nicht zuletzt im Hinblick auf die mechanische Wechselwirkung 
zwischen der Schutzschicht und dem Grundwerkstof f , haben. 
Insbesondere muss die Schutzschicht hinreichend duktil sein, 
urn eventuellen Verformungen des Grundwerkstof fes folgen zu 
konnen und nicht zu reieen, da auf diese Weise Angrif f spunkte 
fiiT Oxidation und Korrosion geschaffen wiirden. Hierbei kommt 
typischerweise das Problem auf, dass eine Erhohiing der An- 
teile von Elementen wie Aluminium und Chrom, die die Bestan- 
digkeit einer Schutzschicht gegen Oxidation und Korrosion 
verbessern k6nnen, zu einer Verschlechterung der Duktilitat 
der Schutzschicht fuhrt, so dass mit einem mechanischen Ver- 
sagen, insbesondere der Bildung von Rissen, bei einer in 
einer Gasturbine liblicherweise auftretenden mechanischen Be- 
lastimg zu rechnen ist. Beispiele fur die Verringeming der 
Duktilitat der Schutzschicht durch. die Elemente Chrom und 
Aluminium sind im Stand der Technik bekannt. 



Dement sprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Schutzschicht und ein Schichtsystem anzugeben, die eine 
gute Hochtemperaturbestandigkeit in Korrosion und Oxidation 
aufweist, eine gute Langzeitstabilitat aufweisen und die 
auSerdem einer mechanischen Beanspruchung , die insbesondere 
in einer Dampf- oder Gasturbine bei einer hohen Temperatur zi 
erwarten ist, besonders gut angepasst sind. 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Schutzschicht und ein 
Schichtsystem utnfassend diese Schutzschicht zum Schutz eines 
Bauteils gegen Korrosion und Oxidation bei einer hohen 
Temperatur angegeben, welche im wesentlichen aus folgenden 
Elementen zusammengesetzt ist (Angabe der Anteile in Ge- 
wichtsprozent) : 
11,5 bis 20,0 wt% Chrom, 

0,3 bis 1,5 wt% Silizium, 

0,0 bis 1,0 wt% Aluminium, 

0,0 bis 0,7 wt% Yttrium und/oder zumindest ein aquivalentes 
Metall aus der Gruppe umfassend Scandium vind die Elemente der 
Seltenen Erden, 

Rest Eisen, Kobalt und/oder Nickel sowie herstellungsbedingte 
Verunreinigungen . 

insbesondere besteht die raetallische Schutzschicht aus 
12,5 bis 14,0 wt% Chrom, 

0,5 bis 1,0 wt% Silizium, 

0,1 bis 0,5 wt% Aluminium, 

0,0 bis 0,7 wt% Yttrium und/oder zumindest ein Aquivalentes 
Metall aus der Gruppe umfassend Scandium und die Elemente der 
Seltenen Erden, 

Rest Eisen \ind/oder Kobalt und/oder Nickel sowie 
herstellungsbedingte Verunreinigungen . 
5 Bevorzugt ist dabei, wenn der Rest nur Eisen ist. 



In den Figuren ist die Erfixxdung naher erlAutert, 



Es zeigen 
Pigur 1, 2 
Figur 3 
Figur 4 
Figur 5 



beispielhafte Anordniangen der Schutzschicht, 
eine Gasturbine, 
eine Brennkaramer \and 
eine Dair^jf turbine . 
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Figur 1 zeigt eine beispielhaf te Anordnung einer metallischen 
Schutzschicht 7 eines Schichtsystems 1. 

Die metallische Schutzschicht 7 ist auf einem Substrat 4 
angeordnet und bildet in diesem Fall die aiaSere Schicht des 
Schichtsystems 1. 



In Figur 2 stellt die metallische Schutzschicht 7 eine Zwi- 
schenschicht im Schichtsystem 1 dar. 

Die metallische Schutzschicht 7 ist ebenfalls auf einem Sub- 
strat 4 angeordnet, jedoch ist auf der metallischen Schutz- 
schicht 7 eine weitere, beispielsweise eine keramische 
Schicht 10 vorhanden. 

Die beschriebene Schutzschicht 7 wirkt beispielsweise auch 
als Haftvermittlerschicht fur die Schicht 10 auf dem Substrat 
4 . 

Andere oder weitere metallische land/oder keramische Schichten 
kdnnen vorhanden sein. 

Auf diese Schicht 7 kann insbesondere eine 
Aluminiumoxidschicht aufgebracht oder erzeugt werden. 

Die keramische Schicht 10 ist insbesondere eine Warmedamm- 
schicht auf Zirkonoxidbasis . Dies kann teilweise- oder 
vollstandig stabilisiertes Zirkonoxid sein. Weitere 
keramische Materialien tHr die keramische warmedSmmschicht 10 
sind denkbar. 



Ebenso sind alle Beschichtungsverfahren denkbar, um die me- 
tallische Schutzschicht 7 und/oder die keramische Schicht 10 
auf das Substrat 4 bzw. auf die metallische Schutzschicht 7 
auf zubringen . 

Solche Schichtsysteme 1 konnen, wie oben schon erlautert, fur 
Bauteile in einer Gasturbine 100 (Fig. 3) sowie in einer 
Dampfturbine 300, 303 (Fig. 5) oder Flugzeugturbine verwendet 
werden . 
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Die Schichtsysteme 1 konnen bei neu hergestellten Bauteilen 
Oder auch bei wieder aufgearbeiteten Bauteilen verwendet 
werden . 

Stark beanspruchte Bauteile, insbesondere Tvirbinenschauf eln 
5 354, 357, 366 (Fig. 5) 120, 130 (Fig. 3) werden in vielen 
Fallen, nach dem Einsatz wieder auf gearbeitet , indem die 
aulSeren Schichten 7, 10 sowie weitere Korrosions- oder 
Oxidationsschichten entfemt werden. Ebenso wird das Bauteil 
(Substrat 4) dabei iiberprCift auf Risse, die gegebenenf alls 
10 repariert werden. 

Danach kann das Bauteil (Sxibstrat 4) wieder mit einer 
tnetallischen Schutzschicht 7 versehen werden, urn ein 
Schicht system 1 zu bilden. 

15 Die Schutzschicht 7 weist bei guter Korrosionsbestandigkeit 
eine besonders gute Bestandigkeit gegen Oxidation auf und 
zeichnet sich auch durch besonders gute Duktilitatseigen- 
schaften aus, so dass sie besonders qualifiziert ist fiir die 
Anwendung in einer Dampf turbine insbesondere bei einer 

20 weiteren Steigerung der Bintrittsteraperatur . 

Die Zusammensetzung der Schutzschicht 7 aiif Eisenbasis zeigt 
besonders gute Eigenschaf ten, insbesondere kann die 
Schutzschicht 7 sehr gut auf ferritischen Substrat en 4 

25 aufgebracht werden. 

Dabei konnen die thermischen Ausdehnungskoef f izienten a von 
Substrat 4 und Schutzschicht 7 sehr gut angeglichen werden, 
d.h. bis zu 10% Unterschied sind moglich, oder gleich sein, 
so dass es zu keinem thermisch verursachten Spannungsaufbau 

30 zwischen Substrat 4 und Schutzschicht 7 kotnmt (thermal 

mismatch) , der ein Abplatzen der Schutzschicht 7 verursachen 
k6nnte - 

Gleiche thermische Ausdehnungskoef fizient bedeutet, dass die 
Unterschiede hochstens so groS sind, dass es bei den 
35 Einsatzteraperaturen zu keinen thermisch induzierten 
Spannimgen kommt . 
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Dies ist besonders wichtig, da bei ferritischen Werkstoffen 
des Substrats 4 oft kelne Warmebehandlung zur 
Dif fusionsanbindung der Schicht 7 an das Subs t rat 4 
durchgefuhrt wird, da das ferritische Substrat 4 
abschliessend vergutet ist und keiner weiteren 
Warmebehandlung in der Nahe oder oberhalb der Temperatur der 
letzten Warmebehandlung (Anlassbehandlung) ausgesetzt werden 
sollte. 

Die Schutzschicht 7 eignet sich besonders zum Schutz eines 
ferritischen Bauteils gegen Korrosion und Oxidation bei 
Temperaturen bis 800°C, insbesondere bis 650«C* 

Die Schutzschicht 7 haftet groStenteils oder ausschlieiSlich 
durch Adhasion auf dem Substrat 4. 

Die Dicke der Schutzschicht 7 auf dem Bauteil 1 wird 
vorzugsweise auf einen Wert zwischen etwa 100 fim und 3 00 fim 
bemessen. 

Die Schutzschicht 7 eignet sich auch besonders zum Schutz 
eines Bauteils gegen Korrosion und Oxidation, wahrend das 
Bauteil bei einer Materialtemperatur urn etwa 950^ C, bei 
Flugturbinen auch um etwa 1100<> C, mit einem Rauchgas 
beaufschlagt wird. 

Die Schutzschicht 7 gemaS der Erfindung ist damit. besonders 
qualifiziert zum Schutz eines Bauteils einer Dampf- 300, 303 
(Fig. 5) Oder Gasturbine 100 (Fig. 3), insbesondere einer 
Leitschaufel 130, Laufschaufel 120 oder anderen Komponente 
(Gehauseteile) , die mit heiSem Dampf oder Gas vor oder im 
Turbinenteil der Dampf- oder Gas-Turbine beaufschlagt wird. 

Das Substrat 4 kann metallisch oder keramisch sein. 
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Insbesondere ist das Siobstrat 4 eine ferritische 
Basislegierung bei einer Dampf turbine, eine Nickel- oder 
kobaltbasierte Superlegierung bei einer Gasturbine oder ei; 
Stahl, insbesondere ein l%CrMoV Stahl oder ein 10% bis 12% 
5 Chromstahl . 

Weitere vorteilhafte ferritische Sxabstrate 4 des 
Schichtsystetns 1 k6nnen bestehen aus: 

10 1% bis 2%Cr-Stahl fGr Wellen (309, Fig. 4): 

wie z.B. 30CrMoNiV5-ll oder 23CrMoNiWVB-8 , 

1% bis 2%Cr-Stahl fiir Gehause (bspw. 333, Fig. 4) : 

G17CrMoV5-10 Oder G17CrMo9-10 

10% Cr-Stahl fiir Wellen(309, Fig. 4) : 
15 X12CrMoWVNbNl 0-1-1 

10% Cr-Stahl fur Gehause (bspw. 333, Fig. 4) : 

GX12CrMoWVNbN10-l-l oder GX12CrMoVNbN9-l . 



20 Als Sxabstrat 4 kommt weiterhin folgende Zusatnmensetzung in 
Frage (Angaben in Gewichtsprozent) : 

0,03 bis 0,05% Kohlenstoff 

18 bis 19% Chrom 

25 12 bis 15% Kobalt 

3 bis 6% Molybdan 

1 bis 1,5% Wolfram 

2 bis 2,5% Aluminium 

3 bis 5% Titan 

30 wahlweise geringe Anteile von Tantal, Niob, Bor und/oder 
Zirkon, Rest Nickel 



Solche Werkstoffe sind als Schmiedelegierungen unter den 
Bezeichnungen Udimet 520 und Udimet 720 bekannt. 
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Altemativ kotnmt fur das Siibstrat 4 des Bauteils 1 folgende 
Zusanmiensetzung in Frage (Angaben in Gewichtsprozent) : 



0.1 


bis 


0,15 


% Kohlenstoff 


18 


bis 


22 


% Chrom 


18 


bis 


19 


% Kobalt 


0 


bis 


2 


% Wolfram 


0 


bis 


4 


% Molybdan 


0 


bis 


1,5 


% Tantal 


0 


bis 


1 


% Niob 


1 


bis 


3 


% Aluminium 


2 


bis 


4 


% Titan 


0 


bis 


0, 75 


% Hafnium 



wahlweise geringe Anteile von Bor 
und/oder Zirkon, Rest Nickel. 

Zusammensetzungen dieser Art sind als Gusslegieningen unter 
den Bezeichnungen GTD222, IN939, IKr6203 und Udimet 500 be-, 
kannt- 



Eine weitere Alternative fur das Sxibstrat 3 des Bauteils 1 
ist folgende Zusanunensetzung (Angaben in Gewichtsprozent) : 



0,07 


bis 


0,1% 


Kohlenstoff 


12 


bis 


16% 


Chrom 


8 


bis 


10% 


Kobalt 


1,5 


bis 


2% 


Molybdan 


2,5 


bis 


4% 


Wolfram 


1,5 


bis 


5% 


Tantal 


0 


bis 


1% 


Niob 


3 


bis 


4% 


Aluminium 


3,5 


bis 


5% 


TitcUi 


0 


bis 


0,1% 


Zirkon 


0 


bis 


1% 


Hafnium 



wahlweise ein geringer Anteil von Bor, Rest Nickel. 
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Zusammensetzungen dieser Art sind als Gusslegienmgen 
PWA1483SX, IN738LC, GTDlll, IN792CC und IN792DS bekannt; 
als besonders bevorzugt wird der Werkstoff IN738LC 
angesehen. 

Als weitere Alternative fur das Sxabstrat 4 des Bauteils 1 
wird folgende Zusamraensetziing angeisehen (Angaben in 
Gewichtsprozent) : 



etwa 


0,25% 




Kohlenstof f 


24 


bis 


30% 


Chrom 


10 


bis 


11% 


Nickel 


7 


bis 


8% 


Wolfram 
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bis 


4% 
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bis 


0,3% 


Aluminium 


0 


bis 


0,3% 


Titan 


0 


bis 


0,6% 


Zirkon 



wahlweise ein geringer Anteil von Bor, Rest Kobalt. 
Solche Zusammensetzungen sind bekannt als Gusslegierxangen 
unter den Bezeichnxingen FSX414, X45, ECY768 und MAR-M-509. 

Die Figur 3 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 100 in einem 
Langsteilschnitt . 

Die Gasturbine 100 -wedst im I-nneren einen urn eine Rotati- 
onsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 auf , der auch als Tur- 
binenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 103 folgen 
aufeinander ein Ansauggehause 104, ein Verdichter 105, eine 
beispielsweise torusartige Brennkaramer 110, insbesondere 
Ringbrennkammer 106, mit mehreren koaxial angeordneten Bren- 
nern 107, eine Turbine 108 und das Abgasgehause 109. Die 
Ringbrennkammer 106 koramuniziert mit einem beispielsweise 
ringfdrmigen Heifigaskanal 111. Dort bilden beispielsweise 
vier hintereinandergeschaltete Turbinenstufen 112 die Turbine 
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108. Jede Turbinenstufe 112 ist aus zwei Schauf elringen ge- 
bildet. In Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums 113 gesehen 
folgt im HeilSgaskanal 111 einer Lei t schauf elreihe 115 eine 
aus Lauf schauf eln 120 gebildete Reihe 125. 

Die Leitschaufeln 130 sind dabei am Stator 143 befestigt^ wo- 
hingegen die Lauf schauf eln 120 einer Reihe 125 mittels einer 
Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 angebracht sind. An dem Ro- 
tor 103 angekoppelt ist ein Generator oder eine Arbeitsma- 
schine (nicht dargestellt) . 

Wahrend des Betriebes der Gas turbine 100 wird vom Verdichter 
105 durch das Ansauggehause 104 Luft 135 angesaugt und ver- 
dichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105 be- 
reitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107 ge- 
fxihrt und dort mit einem Brennmittel vermischt . Das Gemisch 
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn- 
kammer 110 verbrannt. Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 
113 entlang des Heifigaskanals 111 vorbei an den Leitschaufeln 
130 und den Lauf schauf eln 120. An den Lauf schauf eln 120 ent- 
spannt sich das Arbeitsmedium 113 impulsubertragend, so dass 
die Laufschaufeln 120 den Rotor 103 antreiben und dieser die 
an ihn angekoppelte Arbeitsmaschine . 

Die dem heifien Arbeitsmedium 113 ausgesetzten Bauteile xinter- 
liegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 10 0 thermischen 
Belastungen- Die Leitschaufeln 13 0 und Laufschaufeln 120 der 
in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 113 gesehen ersten 
Turbinenstufe 112 werden neben den die Ringbrennkammer 106 
auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten thermisch belas- 
tet. Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhalten, 
werden diese mittels eines Kuhlmittels gekiihlt. Ebenso konnen 
die Schaufeln 120, 130 oben beschriebene Schutzschichten 7 
gegen Korrosion (MCrAlX; M = Fe, Co, Ni, X=Y, Seltenen Erden) 
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und Warme (Warmedanunschicht , beispielsweise ZrOj, YaOi-ZrOa) 
aufweisen. 



Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innengehause 138 der 
Turbine 108 zugewandten Leitschauf elfuS (hier nicht darge- 
stellt) \ind einen dem Leitschauf elfuS gegenuberliegendem 
Leitschaufelkopf auf . Der Leitschauf elkopf ist dem Rotor l 
zugewandt und an einem Bef estigungsring 140 des Stators 14 
f estgelegt . 



Die Figur 4 zeigt eine Brennkammer 110 einer Gasturbine. 
Die Brennkammer 110 ist beispielsweise als so genannte 
Ringbrennkammer ausgestaltet , bei der eine Vielzahl von in 
Umfangsrichtung um die Turbinenwelle 103 heirum angeordneten 
Brennern 102 in einen gemeinsamen Brennkammerraum miinden. 
Dazu ist die Brennkammer 110 in ihrer Gesamtheit als 
ringformige Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 
103 herum positioniert ist. 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkimgsgrades ist 
die Brennkammer 110 fur eine vergleichsweise hohe Temperatur 
des Arbeitsmediums M von etwa lOOO'C bis 1600°C ausgelegt. Um 
auch bei diesen, fur die Materialien ungunstigen Betriebs- 
parametem eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermog- 
lichen, ist die Brennkammerwand 153 auf ihrer dem Arbeitsme- 
dium M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen 
155 gebildeten Innenauskleidvmg versehen. Jedes Hitzeschild- 
element 155 ist arbeitsmediumsseitig mit einer besonders hit- 
zebestandigen Schutzschicht ausgestattet oder aus hochtera- 
peraturbestandigem Material gefertigt. Aufgrund der hohen 
Temperaturen im Inneren der Brennkammer 110 ist zudem fur die 
Hitzeschildelemente 155 bzw. fiir deren Halteelemente ein 
Kuhl system vorgesehen. 
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Die Material ien der Brennkammerwand und deren Beschichtungen 
kdzmen ahnlich der Turbinenschauf eln sein. 



In Figur 5 ist beispielhaft eine Dainpf turbine 300, 303 mit 
einer sich entlang einer Rotationsachse 306 erstreckenden 
Turbinenwelle 309 dargestellt. 

Die Dampfturbine weist eine Hochdruck-Teilturbine 300 und 
eine Mitteldruck-Teilturbine 303 mit jeweils einem Innenge- 
hause 312 und einem dieses umschlieSende Aufiengehause 315 
auf . Die Hochdruck-Teilturbine 300 ist beispielsweise in 
Topfbauart ausgef iihrt . Die Mitteldruck-Teilturbine 303 ist 
zweiflutig ausgef iihrt. Es ist ebenfalls moglich, dafi die Mit- 
teldruck-Teilturbine 303 einflutig ausgef iihrt ist, Entlang 
der Rotationsachse 3 06 ist zwischen der Hochdruck-Teilturbine 
300 und der Mitteldruck-Teilturbine 303 ein Lager 318 ange- 
ordnet, wobei die Turbinenwelle 309 in dem Lager 318 einen 
Lagerbereich 321 aufweist Die Turbinenwelle 3 09 ist auf 
einem weiteren Lager 324 neben der Hochdruck-Teilturbine 300 
aufgelagert. Im Bereich dieses Lagers 324 weist die Hoch- 
druck-Teilturbine 300 eine Wellendichtung 345 auf. Die Turbi- 
nenwelle 309 ist gegeniiber dem AulSengehause 315 der Mittel- 
druck-Teilturbine 303 durch zwei weitere Wellendichtungen 345 
abgedichtet. Zwischen einem Hochdruck-Dampf einstr6mbereich 
348 und einem Danpf austrittsbereich 351 weist die Turbinen- 
welle 309 in der Hochdruck-Teilturbine 300 die Hochdruck- 
Laufbeschaufelung 354, 357 auf. Diese Hochdruck-Laufbeschau- 
felung 354, 357 stellt mit den zugehorigen, nicht naher dar- 
gestellten Lauf schauf eln einen ersten Beschauf elvmgsbereich 
360 dar. Die Mitteldruck-Teilturbine 303 weist einen zentra- 
len Dampfeinstrombereich 333 auf. Dem Dampfeinstrombereich 
333 zugeordnet weist die Turbinenwelle 309 eine radialsymmet- 
rische Wellenabschirmung 363, eine Abdeckplatte, einerseits 
zur Teilung des Dampfstromes in die beiden Fluten der Mittel- 
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druck-Teilturbine 303 sowie zur Verhinderimg eines direkten 
Kontaktes des heiSen Dampfes tnit der Turbinenwelle 309 auf . 
Die Turbinenwelle 309 weist in der Mitteldruck-Teilturbine 
303 einen zweiten Beschauf elungsbereich 366 mit den Mittel- 
druck-Laufschaufeln 354, 342 auf. Der durch den zweiten Be- 
schauf elungsbereich 366 stromende heifie Dampf str6mt aus der 
Mitteldruck-Teilturbine 303 aus einem Abstrdmstutzen 369 zu 
einer strdmungstechnisch nachgeschalteten, nicht dargestell- 
ten Niederdruck-Teil turbine. 

Die Turbinenwelle 309 ist aus zwei Teilturbinenwellen 3 09a 
und 309b zusarranengesetzt, die im Bereich des Lagers 318 fest 
miteinander verbunden sind. 

Die Schaufeln 354, 357, 366, Wellen 309, Oder andere 
Gehauseteile 333 konnen oben beschriebene Schutzschichten 1. 
10 gegen Korrosion (MCrAlX; M = Fe, X=y, Si, Seltenen Erden) 
und Warme (Warmedammschicht , beispielsweise ZrOz, Y204-Zr02) 
aufweisen. 



200308284 

EPO-MunIc 
33 

1 1 Dez. 20(1 

15 



Pat ent anspriiche 

!• Metallische Schutzschicht , 

bestehend aus (in Gewichtsprozent wt%) 
11,5 bis 20,0 % Chrom, 
0,3 bis 1,5 % Silizium, 
0,0 bis 1,0 % Aluminium, 

Rest Eisen und/oder Kobalt und/oder Nickel sowie 
herstellungsbedingte Verunreinigungen . 

2. Metallische Schutzschicht nach Anspruch 1, 
bestehend aus (in Gewichtsprozent wt%) 
12,5 bis 14,0 % Chrom, 

0,5 bis 1,0 % Silizium, 
0,1 bis 0,5 % Aluminium, 

Rest Eisen und/oder Kobalt und/oder Nickel sowie 
herstellungsbedingte Verunreinigungen. 

3. Metallische Schutzschicht nach Anspruch 1 oder 2, 
die 0,0 bis 0,7 wt% Yttrium und/oder zumindest ein 
Equivalent es Metal 1 aus der Gruppe umfassend Scandium und 
die Elemente der Seltenen Erden aufweist. 

4. Metallische Schutzschicht nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



der Rest Eisen ist . 
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5. Schichtsystem, 

zumindest bestehend aus einem Substrat (4) 

und einer metallischen Schutzschicht (7) nach Anspruch 1, 
2, 3 Oder 4 auf dem Substrat (4) . 



6. Schichtsystem nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) metallisch Oder keramisch ist. 



7- Schichtsystem nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) eine ferritische Basislegierung, ein 
Stahl Oder eine nickel- oder kobaltbasierte Super 1 eg ierung 
ist . 



8, Schichtsystem nach Anspruch 5-7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die metallische Schutzschicht (7) ferritisch ist. 



9. Schichtsystem nach Anspruch~5, 7 oder 8, 

dadurch geken--s.zeichnet, dass 

die metallische Schutzschicht (7) und das Substrat (4) 
ferritisch sind. 
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10. Schicht system nach Anspruch 5 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Schutzschicht (7) durch Adhasion auf dem Substrat (4) 
haf tet . 

11. Schichtsystem nach Anspruch 5, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtsystem (1) keine Dif fusionsbehandlung erfahren 
hat . 

12. Schichtsystem nach Anspruch 9^ 10 oder 11 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die thermischen Ausdehnungskoef f izienten a der 
Schutzschicht (7) , 

insbesondere der ferritischen Schutzschicht (7) , 
und des Substrats (4) , 

insbesondere des ferritischen Substrats (4) , 

gleich, nahezu gleich sind oder bis 10% Unterschied in den 

Ausdehnungskoef f izienten a aufweisen. 

13. Schichtsystem nach Anspruch 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) eine eisenbasierte Legierung, 
insbesondere ein l%CrMoV Stahl oder ein 10 bis 
12prozentiger Chromstahl, 
ist • 
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14. Schichtsystem nach Anspruch 5 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) 

ein 1% bis 2%Cr-Stahl, 

insbesondere SOCrMoNiVS-ll oder 23CrMoNiWV8-8 oder 
G17CrMoV5-10 Oder G17CrMo9-10, oder 
ein 10% Cr-Stahl ist, 

insbesondere X12CrMoWVNbN10-l-l oder GX12CrMoWVNbN10-l-l 
Oder GX12CrMoYNbN9-l. 



15. Schichtsystem nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

auf der metallischen Schutzschicht (7) eine keratnische 
Schicht (10) vorhanden ist. 



16. Schutzsystem nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die keratnische Schicht (10) eine Warmedammschicht ist, 
insbesondere auf Zirkonoxidbasis. 



17. Schichtsystem nach Anspruch 5 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtsystem (1) ein Schichtsystem (1) eines Bauteil 
(110, 120, 130) einer Gasturbine (100) oder ein Bauteil 
(333, 354, 357, 366) einer Dampf turbine (300, 303) ist. 
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18. Schichtsystem nach Anspruch 5 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dass das Schichtsystem (1) eine Turbinenschauf el (120, 
130, 354, 357, 366) oder 

dass das Schichtsystem (1) ein Gehauseteil oder ein 
Bereich eines GehAuses einer Turbine (100, 300, 303) oder 
dass das Schichtsystem (1) eine Auskleidung (155) einer 
Brennkaramer (110) i s t . 



19. Schichtsystem nach Anspruch 5, 17 bis 21, 

dadurch gekennzeichnez, dass 

das Schichtsystem (1) auf einem neu hergestellten Bauteil, 
insbesondere fiir eine Turbinenschauf el (120, 13 0, 354, 
357, 366), angeordnet ist. 



20. Schichtsystem nach Anspruch 5, 17 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtsystem (1) auf einem wieder aufgearbeiteten 
Bauteil, insbesondere fur eine Turbinenschauf el (120, 130, 
354, 357, 366), vorhanden ist. 
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Zusammenf a s sung 

Metallische Schutzschicht 

5 

Die Erfindung betrifft eine metallische Schutzschicht gegen 
Korrosion \ind Oxidation insbesondere fur Bauteile (110, 120, 
130) ffir Hochtemperaturanwendxingen bei Turbinen (100) . 
10 Die vorteilhafte Zusammensetzung ist wie folgt: 
11,5 bis 20,0 wt% Chrom, 
0,3 bis 1,5 wt% Silizium, 
0,0 bis 1,0 wt% Aluminium, 
0,0 bis 0,7 wt% Yttrium 
15 sowie Rest Bisen. 



Fig- 3 
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